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Abstract of CA2143641 

In a method of producing small components, in 
particular pressure or similar sensors, which are 
made up of at least two individual units (5 T 8} 
superimposed in layers, a wafer (2) is produced 
which has a plurality of individual semiconductor 
units (5), Additionally, a shaped connecting part 
(4) is produced which has a plurality of individual 
connecting units (8), the individual semiconductor 
units (5) and the individual connecting units (8) 
corresponding in terms of size to one another 
and being arranged regularly on the wafer {2} 
and the shaped connecting part (4), respectively. 
In a single method step, all individual units (5, 8) 
of the wafer (2) and the shaped connecting part 
(4) are joined to each other. This layered 
structure is then cut to form the small 
components, in order to contact the individual 
semiconductor units (5), a connecting foil 
comprising strip conductors along webs can be 
mounted onto the individual semiconductor units. 
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Verf ahren zur Herstellung von Kleinbaueiementen 

(§) Bsp einem Verfahren zur Herstellung von KtembaueJemen- 
ten, insbesondere Drucksensoren oder ahnlichen Sensoren, 
die sus wentgstens zwef aufeinandergeschichteien Einzel- 
einheiten (5, 8) aufgebaut sind, wird ein Wafer (2) herge- 
steltt. der elne Vielzah! you HaibieJiersifueleinheiten (5) 
aufweist. AuSerdem wird em Verbindungsformstuck (4) 
hergestellt, das eir»e Vielzahi von Verbmdungseinzeleinhel- 
ten (8} aufweist, wobei die HalbleitereJnzeleinheiten (5) und 
die Verbindungsemzeleinheiten (8) einander grq&enmaSig 
entsprechen und regular auf dern Wafer (2) bzw. dem 
Verbindungsformstuck {4) angeordnet sind. Jn einem einzi- 
gen Verfahrerisschritt werden alle Bnzeieinhetten (5, 8} des 
Wafers (2) und des Verbindungsformslucks (4) rniteinander 
verbunden. Diesar geschichtete Aufbau wird danach zur 
Bildung der KJeinbauafemente geschnitten, Zur Kontaktie* 
rung der Halbleitereinzelemheiter> (6) kann sine Verbin- 

• dungsfolie mit Leiterbahnen entlang Stegen auf den Halblsi- 

* tereinzeteinheften angebracbt werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
von Kleinbaueiementen, insbesondere Drucksensoren 
oder ahnlichen Sensoren, die aus wenigstens zwei auf- 5 
einandergeschichteten Einzeieinheiten aufgebaut sind. 

Fig. la bis 1c zeigt ein herkommliches Verfahren zur 
Herstellung von derartigen KJeinbauelementen 1. Zu- 
nachst wird in einem ersten Verf ahrensschritt (Fig* 1 a) 
ein Silizium-Wafer 2 erzeugt, der eine Vieizahl von 10 
Halbieitereinzeiemheiten 5 bzw, Waferuntereinheiten 6 
enthait. Fig* la zeigt eine Draufsicht und eine perspekti- 
vische Ansicht ehier dtr&rtigen Halbleitereinzeleinheit 
5, wobei alle auf dem Silizium-Wafer 2 erzeugten Halb- 
ieitereinzeiemheiten 5 Equivalent aufgebaut und regular 15 
angeordnet sind, Auf der Oberflache einer Halbleiter- 
einzeleinheit 5 ist eine elektrische Schaltungsanordnung 
mil AnschluBfiecken 14 vorgesehen* Welter wird ein 
Tragerformstuck hergestellt, das eine Vieizahl von Tra- 
geruntereinheiten 7 enthait Der Silizium-Wafer 2 und 20 
das Tragerformstuck bilden zusammen ein zusammen- 
gesetztes Wafer, wobei die Waferuntereinheiten 6 und 
die Trageruntereinheiten 7 aus Glas zusammen die 
Halbieitereinzeiemheiten 5 bilden. 

In einem weiteren Verfahrens schritt (Fig, lb)werden 25 
eine Vieizahl von Verbindungseinzeleinheiten 8 herge- 
stellt Diese Verbindungseinzeleinheiten 8 weisen bei- 
spielsweise einen Vorsprung 8-1 und eine Bohrung oder 
Aushohlung 8-2 auf, wie in Fig. lb gezeigt Nach der 
Herstellung einer Vieizahl von derartigen Verbindungs- 30 
emzeleinheiten 8 werden der Silizium-Wafer 2 und das 
Tragerformstuck beispielsweise mit einer Diamantsage 
geschnitten, urn eine Vieizahl von einzelnen Halbieiter- 
einzeiemheiten 5 {Fig, la) herzustellen. 

In zwei weiteren Verfahrensschritten (Fig. 1c) wer- 35 
den nun die einzelnen Einzeieinheiten 6, 7 und 8 verbun- 
den, urn die Kieinbauelemente 5 herzustellen. 

Bei einem derartigen Hersteilungsverfahren fur Bau- 
elemente sind also so vieie einzelne Verbindungsopera- 
tionen notwendig, wie Halbieitereinzeiemheiten aus 40 
dem Silizium-Wafer 2 erzeugt wurden. In Anbetracht 
der Tatsache, daS beispielsweise 200, 400 oder 600 ein- 
zelne Halbleitereinzeleinheiten auf einem Wafer herge- 
stellt werden kdnnen, bedeutet dies die entsprechende 
Anzahl von einzelnen Verbindungsoperationen, was 45 
sehr zeitaufwendig, unwirtschaftlich und kostenaufwen- 
dig ist Zudem besitzen die Halbieitereinzeiemheiten au- 
Berst geringe Abmessungen, beispielsweise 2> 3 oder 
4 mm Kantenlange* Fur die in Fig. lc angedeuteten Ver- 
bindungsoperationen muB also eine Ausrichtung von 50 
Waferuntereinheit 6, Trageruntereinheit 7 und Verbin- 
dungseinzeieinheit 8 vorgenommen werden, wobei je- 
doch das Ergreifen, das Ausrichten und das Verbinden 
fur solche geringen Abmessungen auBerst schwierig 
und zeitaufwendig ist 55 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es somit, ein 
Verfahren zu schaffen, mit welchem eine Vieizahl von 
Kleinbaueiementen bestehend aus wenigstens zwei auf- 
einandergeschichteten Emzeleinheiten in kurzer Zeit, 
mit geringem Arbeitsaufwand und geringen Kosten her- eo 
gestellt werden konnen. 

Diese Aufgabe wird erftndungsgemaB durch ein Ver : 
fahren zur HersteDung von Kleinbaueiementen geldst, 
welches durch die folgenden Schritte gekennzeichnet 
1st: 65 

a) Herstellen eines Wafers mit einer Vieizahl von 
Halbleitereinzeleinheiten; 
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b} Herstellen eines Verbindungsformstucks mit ei- , 
ner Vieizahl von Verbindungseinzeleinheiten; 

c) Ausrichten des Wafers und des Verbindungs- 
formstucks derart, daB jeweils eine Halbleiterein- 
zeleinheit gegenuber liegend einer Verbindungs- 
einzeleinheit angeordnet ist; 

d) gleichzeitiges Verbinden jeder Halbleitereinzel- 
einheit mit ihrer jeweiligen Verbindungseinzelein- 
heit, wobei der Wafer und das Verbindungsfornv 
stuck erhalten bleiben; 

e) Erzeugen der Kieinbauelemente durch gleichzei- 
tiges Durchtrennen des Wafers und des Verbin- 
dungsformstucks entlang Trennlinien zwischen den 
einzelnen verbundenen Halbieitereinzeiemheiten 
und Verbindungseinzeleinheiten 

Erfindungsgem&B wird vorgeschlagen, ein Verbin- 
dungsformstuck herzustellen, welches eine Vieizahl von 
Verbindungseinzeleinheiten aufwetst Anstelle der Ver- 
bindung der einzelnen Halbieitereinzeiemheiten mit 
einzelnen Verbindungseinzeleinheiten wird im erfhv 
dungsgemaBen Verfahren lediglich eine einzige Aus- 
richtung des Wafers und des Verbindungsformstucks 
erforderlich. Dies besitzt den wesentlichen Vorteii, daB 
nur ein einziger Arbeitsschritt zur Verbindung aller 
Halbleitereinzeleinheiten und Verbindungseinzeleinhei- 
ten erforderlich ist Somit erQbrigt sich eine Einzelaus- 
richtung einer einzelnen Halbleitereinzeleinheit und ei- 
ner einzelnen Verbindungseinzeleinheit Solange sicher- 
gestellt ist, daB die Verbindungseinzeleinheiten des Ver- 
bindungsformstucks so regular angeordnet sind wie die 
Halbleitereinzeleinheiten auf dem Wafer, wird lediglich 
eine Ausrichtung des Wafers und des Verbindungsform- 
stucks erforderlich, welches die Hersteilungszeit be- 
trachtlich herabsetzt (ca. 1/300), Somit wird der Arbeits- 
aufwand reduziert, die Hersteilungszeit erheblich ver- 
ringert und somit wird eine wesentlich kostengunstigere 
Herstellung von derartigen Kleinbaueiementen mSg- 
lich* 

Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform des erfindungsge- 
maBen Verfahrens kann auch auf die Herstellung von 
Kleinbaueiementen angewendet werden, die aus mehr 
als zwei aufeinandergeschichteten Einzelheiten beste- 
hen, dadurch daB 

— ein Wafer mit einer Vieizahl von Waferunterein- 
heiten hergestellt wird, 

— ein Tragerformstiick mit einer Vieizahl von Tra- 
geruntereinheiten hergestellt wird, 

— der Wafer und das Tragerformstuck mit zuein- 
ander ausgerichteten Waferuntereinheiten und 
Trageruntereinheiten zur Bildung eines zusammen- 
gesetzten Wafers mit einer Vieizahl von Halbleiter- 
einzeleinheiten aus Waferuntereinheiten und Tra- 
geruntereinheiten miteinander verbunden werden, 
und daB die Schritte d) und e) mit dem zusammen- 
gesetzten Wafer durchgefiihrt werden* 

Auch wenn die Kieinbauelemente also aus mehreren 
aufeinandergeschichteten Einzeieinheiten aufgebaut 
werden sollen, ermoglicht die Herstellung iiber etn Tra- 
gerformstuck, daB lediglich eine Ausrichtung des Ver- 
bindungsformstucks, des Tragerformstiicks und des Wa- 
fers erforderlich ist Somit werden die Hersteilungszeit 
und die Herstellungskosten auch fur die Herstellung 
von Kleinbaueiementen reduziert, die aus mehr als zwei 
aufeinandergeschichteten Einzeieinheiten bestehen, 
Bei dem zuletzt genannten Verfahren zur Herstellung 
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von Kleinbauelementen, die aus rnehr ais zwei Einzel- 
einheiten bestehen, kann das Trager forms tuck mit dem 
Wafer und dem Verbindungsformstuck uber ihre jewei- 
Hgen Einzeleinheiten gleichzeltig in einem Schritt ver- 
bunden werden. Dabei erfolgt eine vorangehende Aus- 
richtung der Einzeleinheiten. 

Es ist jedoch auch moglich, jeweils den Wafer und ein 
Tragerformstuck zueinander auszurichten und diese zu- 
nachst zu verbinden, wonach eine weitere Ausrichtung 
dieses Stapelaufbaus zu dera Verbindungsformstuck vor 
deren Verbindung ausgefuhrt wird. Nachdem lediglich 
eine Ausrichtung eines Wafers, des Tragerforrnstiicks 
und des Verbindungsformstdcks erforderlich ist, wird 
die Herstellungszeit auch fur die Hersteilung von Klein- 
bauelementen aus raehr als zwei Einzeleinheiten we- 
sentlich herabgesetzt 

Fiir den Verbindungsschritt zur Verbindung der Ein- 
zeleinheiten des Wafers und des Verbindungsfomv 
stiicks, beziehungsweise des Tragerformstiicks, kann ein 
eutektisches oder anodisches Bond-Verfahren oder ein 
anderes geeignetes Verfahren verwendet werden. Dies 
ist insbesondere deshalb vorteilhaft, da bei diesem Ver- 
fahren nicht einzeln auf in einem mittleren Abschnitt des 
Wafers liegende Halbleitereinzeleinheiten zugegriffen 
werden muB, urn deren Verbindung zu bewirken. Der 
Wafer und das Verbindungsformstuck mussen also le- 
diglich zueinander ausgerichtet und fur das eutektische 
oder anodische Bonden aufehrander zu bewegt werden. 

Um Spannungen in den Kleinbauelementen zu ver- 
meiden, ist es vorteilhaft, daB der Wafer, das Verbin- 
dungsformstuck und gegebenenfalls das Tragerforav 
stack aus Materialien hergestellt werden, welche einen 
gleichen oder ahniichen thermischen Ausdehnungskoef- 
fizienten aufweisen. Beispielsweise ist der Wafer aus 
Siiizium und das Verbindungsformstuck aus Glas, Va- 
con oder Kovar hergestellt, wahrend das Tragerform- 
stuck aus Glas oder Pyrex ist 

Nach der Hersteilung der KJeinbauelemente konnen 
weitere Verbindungsschritte durchgefuhrt werden, um 
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einhelten gewahrleistet ist 

1m folgenden wird die Erfindung anhand der Zeich- 
nungen naher erlautert 
In den Zeichnungen zeigen: 

Fig, la bis ic ein herkommiiches Herstellungsverfah- 
ren fur KJeinbauelemente, die aus z. B, drei aufeinander- 
geschichteten Einzeleinheiten aufgebaut sind; 

Fig, 2a bis 2f ein erfindungsgemaBes Herstellungsver- 
fahren Fur KJeinbauelemente ; 

Fig. 3a bis 3c eine Aiisfuhrungsform einer Verbin- 
dungseinzelelnheit, die in dem in Fig. 2b gezeigten Ver- 
bindungsformstuck vorgesehen isi; 

Fig* 4a und 4b ein mit dem erfindungsgemaBen Her- 
stellungsverfahren hergesteiltes Kleinbauelement, wel- 
ches mit einem weiteren Halteelement verbunden ist; 

Fig, 5 eine Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen 
Herstellungsverfahrens zur Hersteilung von KJeinbau- 
elementen, die aus rnehr als zwei aufeinandergeschich- 
teten Einzeleinheiten aufgebaut sind, und 

Fig. 6 eine Ausfflhrungsform des erfindungsgemaBen 
Herstellungsverfahrens, bei dem eine Verbindungsfolie 
mit Leiterbahnen zur Verbindung der Halbleitereinzel- 
einheiten fiber z. B. vier Anschlufipunkte mit einer Aus- 
werteeiektronik auf die Halbleitereinzeleinheiten auf- 
gebracht wird 

In der folgenden Beschreibung von vorteilhaften Aus- 
fuhrungsformen der Erfindung bezeichnen die Bezugs- 
zeichen gleiche oder entsprechende Teile wie in den 
Fig. la bis 1c 

Fig* 2 zeigt ein erfindungsgemaSes Herstellungsver- 
fahren, (im folgenden als Full-Wafer-Hersteilungsver- 
fahren bezeichnet) fur Kleinbauelemente, die wenig- 
stens aus zwei aufeinandergeschichteten Einzeleinhei- 
ten aufgebaut sind Diese Kleinbauelemente sind bei- 
35 spielsweise Drucksensoren. Zunachst wird wie im her- 
kommlichen Verfahren (Fig* la) eine Siliziunv Wafer 2 
mit einer Vielzahl von Halbleitereinzeleinheiten 5 her- 
gestellt, welche regular auf dem Wafer 2 angeordnet 
smd (Fig- 2a). Auflerdem wird ein Verbindungsform- 
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die Kleinbauelemente mit weiteren Halteelementen zu 40 stuck 4 hergestellt, welches eine Vielzahl von unterein- 
verbinden. Diese weiteren Verbindungsschritte kdnnen ander verbundenen Verbindungsemzeleinheiten bezie- 
Glaslot*, Bond-, Klebe-, ElektronenstrahlschweiB- oder hungsweise AnschluBelemente B beinhaltet Die Fig. 2b 
LaserschweiBvorgange umfassen. In vorteilhafter Wei- zeigt eine Draufsicht und eine perspektivische Ansicht 
se besitzen diese weiteren Halteelemente ebenfails ahn- der in dem Verbindungsformstuck 4 nebeneinander re- 
liche thermische Ausdehnungskoeffizientenwiedieher- 45 gu&r angeocdneten AnschluBelemente 8. Die Anzahl 



gestellten Kleinbauelemente. 

Vorteilhaft sind die Kleinbauelemente Drucksenso- 
ren, wobei die Halbleitereinzeleinheiten als druckbeauf- 
schlagte Elemente und die Verbindungsemzeleinheiten 
als AnschluBelemente hergestellt werden. 

Zur Verbindung der Kleinbauelemente mit einer Aus- 
werteeiektronik ist es vorteilhaft, daB in einem weiteren 
Verfahrensschritt eine Verbindungsfolie mit entlang 
Stegen zu Einzelanschlussen fuhrenden Leiterbahnen 
derart auf den Halbleitereinzeleinheiten der Kleinbau- 
elemente angebracht wird, daB die Einzelanschltisse 
kontaktierend auf AnsehluBflecken der Halbleiterein- 
zeleinheiten zu Jiegen kommea 

Die Verbindungsfolie besteht zur Vermeidung von 
Spannungen in der Verbindung aus einem flexiblen Ma- 
terial, beispielsweise Polyimid 

Es ist vorteilhaft, daB die Verbindungsfolie durch Auf 
kleben, Loten oder Tape-bonding an die Halbleiterein- 
zeleinheiten angeschlossen oder mit anderen geeigne- 
ten Verbindungsverf ahren kontaktiert wird 

Die Verbindungsfolie ist so mit den Einzelanschlussen 
ausgestaltet, beispielsweise ausgestanzt, daB eine ge- 
ringstmogiiche Krafteinleitung auf die Halbleitereinzel- 
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und GroBe der AnschluBelemente 8 entspricht der An- 
zahl und GroBe der Halbleitereinzeleinheiten 5, 

In einem nachsten Verfahrensschritt (Fig. 2c) werden 
der derart prozessierte Wafer mit beliebiger AuSenab* 
messung (typisch 4") und das Verbindungsformstuck zu- 
einander so ausgerichtet, daB jede Halbleitereinzelehv 
heit 5 einer entsprechenden Verbindungseinzeleinheit 8 
gegeniiberliegt Da die Verbindungsemzeleinheiten 8 
und die Halbleiteremzeleinheiten 5 die gleiche GrdBe 
besitzen, miissen lediglich zwei Halbleitereinzeleinhei- 
ten 5 und zwei Verbindungseinzeieinheiten 8 zueinan- 
der ausgerichtet werden* Der auf dem Wafer erzeugten 
Anzahi von Haibleitereinzelemheiten 5 steht also genau 
die gleiche Anzahl von Verbindungseinzeieinheiten 8 
mit gleichen Abmessungen wie beim Si-Wafer dem Ver- 
bindungsformstuck gegenuber, wobei jeweilige Halblei- 
tereinzeleinheiten und Verbindungseinzeieinheiten ex- 
akt in Deckung miteinander gebracht sind. 

Nun werden wie in Fig. 2 gezeigt der Siiizium- Wafer 
und das Verbindungsformstuck beispielsweise durch eu- 
tektisches Verbinden oder eine andere geeignete Ver- 
bindungstechnik miteinander verbunden, wobei alle ge- 
geniiberliegenden Einzeleinheiten gleichzeitig mitein- 
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ander verbunden werden. Somit werden also alte Halb- 
ieitereinzeleinheiten mit ihren jeweiligen Verbindungs- 
einzeieinheiten in einem einzigen Arbeitsschritt verbun- 
den. Die so erzeugte Struktur ist in Fig* 2d gezeigt, wo- 
bei Fig*2e eine Seitenansicht dieser geschichteten 5 
Struktur zeigt 

Zur Herstellung der einzelnen KJeinbauelemente 
(Fig. 2f) wird die in Fig. 2d gezeigte geschichtete Struk- 
tur entlang von Trennlinien 9, beispielsweise mit einer 
Diamantsage, geschnitten. Dabei werden das Verbin- to 
dungsformstuck 4 und der Wafer 2 wie auch ein Trager- 
formstiick3 gleichzeitig durchtrennt. 

Das mit dem Suizium-Wafer zu verbindende Verbin- 
dungsformstuck 4 und das Tragerformstuck 3 bestehen 
beispielsweise aus einem Material, welches einen dem 15 
SiHziummaterial ahnlichen Ausdehnungskoeffizienten 
besitzt (zum Beispiel Glas, Pyrex, Vacon, Kovar etc.)^ 
Somit treten bei der Verbindung von Verbindungsform- 
sttick, Tragerformstiick und Silizium- Wafer kerne un- 
gunstigen Spannungsverhaltnisse auf. 20 

Fig. 3 zeigt eine beispielhafte Ausfuhrungsform einer 
Verbindungseinzeleinheit 8, welche insbesondere fur die 
Herstellung von Drucksensoren verwendet wird Fig, 3a 
zeigt eine perspektivische Ansicht, Fig, 3b eine Seiten- 
ansicht und Fig. 3c eine Draufsicht Die Verbindungs- 25 
einzeleinheit 8 besteht aus einem vorstehenden Teil 8-1 
und einem Teil mit einer Bohrung 8-2, Der Teil mit der 
Bohrung ist zur Verbindung mit den Halbieitereinzel- 
einheiten 5 (sh.Fig. 2a) vorgesehen- 

Wie Fig. 4 zeigt, wird die Formgestaltung der Verbin- 30 
dungsemzelemheiten bzw, AnschluOelemente 8 fur ein 
weiteres Verbindungsverfahren entsprechend ausge- 
wahlt Dieses Verbindungsverfahren zu einer grdBeren 
Haiterung kann zum Beispiel durch Glasldten, Kleben 
bei Anschluflelementen 8 aus Glas oder durch Elektro- 35 
nenstrahi- oder LaserschweiBen (bei AnschluBelemen- 
ten 8 aus Vacon bzw. Kovar) oder durch ein ahniiches 
Verfahren erfoigen* Fig* 4a und 4b zeigen, wie die Klein- 
bauelemente 1 bestehend aus der Halblekereinzelein- 
heit 5, bestehend aus einer Waferuntereinheit 6 und ei» 40 
ner Trageruntereinheit 7, und der Verbindungseinzel- 
einheit 8 mit derartigen weiteren Halteelementen 10 aus 
einem anderen Material verbunden werden, Dabei ist es 
vorteilhaft, wenn die Halbleitereinzeleinheit 5, das Ai> 
schluBelement 8 und das weitere Halteelement 10 ahnli- 45 
che Ausdehnungskoeffizienten besitzen, urn Spannun* 
gen in den einzelnen Verbindungen zu vermeiden* 

Fig. 5 zeigt eine Ausfuhrungsform des erfindungsge- 
maBen Hersteliungsverfahrens fur KJeinbauelemente. 
Diese Ausfuhrungsform ist insbesondere fur Kleinbau- so 
elemente vorgesehen, die aus mehr als zwei aufeinan- 
dergeschichteten Einzeieinheiten aufgebaut sind Bei 
diesem Verfahren wird zusatzlich zu der Herstellung 
des Silizium- Wafers 2 und des Verbindungsfonnstucks 4 
ein zusatzliches Tragerformstiick 3 hergestelit Dieses 55 
Tragerformstiick 3 tragt eine Vielzahl von Tragerunter- 
einheiten 7, die gr6Benm&Big den Wafenintereinheiten 
6 der Halbieitereinzeleinheiten 5 und den Verbindungs- 
einzeieinheiten 8 entsprechen. Bei den weiteren Trager- 
untereinheiten 7 des Tragerformstucks 3 kann es sich so 
um Tragerstucke, Abstandsstucke und weitere elektri- 
sche Schaltungen etc. handeln. Bei dem in Fig* 5 gezeig- 
ten Verfahren werden der Wafer 2> das Tragerform- 
stiick 3 und das Verbindungsformstuck 4 zueinander 
ausgertchtet, so daB aile jeweiligen Einzeieinheiten ein- es 
ander gegeniiberliegen. 

In einem weiteren Schritt wird der Wafer 2 zuerst mit 
dem Tragerformstiick 3 verbunden. Danach erfolgt die 
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weitere Verbindung zuxn Verbindungsformstuck 4. Dies y 
kann wiederum durch eutektisches oder anodisches 
Bonden geschehen. Danach werden der Wafer 2, das 
Tragerformstiick 3 und das Verbindungsformstuck 4 
gleichzeitig geschnitten, so daB eine Vielzahl von Klein- 
bauelementen hergestelit wird, die aus mehr als zwei 
Einzeieinheiten bestehen. 

Obwohl in Fig. 5 gleichzeitig eine Ausrichtung des 
Wafers 2, des Tragerformstucks 3 und des Verbindungs- 
formstiicks 4 vorgenornmen wird, ist es auch mSglich, 
zunachst den Wafer 2 und das Tragerformstiick 3 zuein- 
ander auszurichten und miteinander zu verbinden und 
danach die Verbundschicht 2, 3 zu dem Verbindungs- 
formstuck 4 auszurichten und damit zu verbinden. 

Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens umfaBt die Anbringung, z, B. 
das Aufkleben oder ein anderes geeignetes Kontaktie- 
rungsverfahren einer Verbindungsfolie 11 an den Halb- 
leitereinzeieinheiten 5 der Kleinbauelemente i f wie in 
Fig, 6 dargestellt Die Verbindungsfolie 11 ist so ausge- 
staltet, z. B. ausgestanzt daB sie Einzelanschiiisse 13 auf- 
weist, die jeweils AnschluBflecken 14 (siehe auch Fig. 
2a) an den Halbieitereinzeleinheiten 5 entsprechen und 
diesen gegenuberliegen. Die Verbindungsfolie 11 weist 
Leiterbahnen 12 entlang Stegen IS auf, die mit diesen 
Einzelanschliissen 13 verbunden sind. Die Leiterbahnen 
12 sind z, B. mit einer Auswerteeiektronik fur die Klein- 
bauelemente 1 verbunden* Die Verbindungsfolie 11 ist 
fur jedes Kleinbaueiement 1 getrennt vorgesehen und 
weist eine kreisformige Gestalt mit Ausstanzungen auf. 

Die Verbindungsfolie 11 wird nun so verbunden, daB 
nur die Einzelanschlusse 13 auf den jeweiligen An* 
schluMecken 14 der Halbleitereinzelheit 5 zu liegen 
kommen. Durch die Anbringung einer derartigen Ver- 
bindungsfolie wird eine besonders spannungsfreie Ver- 
bindung zwischen den Halbieitereinzeleinheiten und 
der Auswerteeiektronik hergestelit Es ist dabei vorteil- 
haft, wenn die Verbindungsfolie 11 aus flexiblem Kunst- 
stoff, beispielsweise Poiyimid, besteht. Die Formgestal- 
tung einer Verbindungsfolie II mit derartigen £inzelan- 
schlussen 13 gewahrleistet eine geringstmdgliche Kraft- 
einleitung auf das Kleinbaueiement 1. 

Das erfindungsgemafie Full-Wafer-Herstellungsver- 
fahren wurde oben im Zusammenhang fur die Herstel- 
lung von Drucksensoren aus Silizium- Wafem beschrie- 
ben, jedoch eignet es sich zur Herstellung von beliebi* 
gen Kieinbauelementen. 

Insbesondere eignet sich das erfindu ngsgemaBe Full- 
Wafer-Hersteliungsverfahren fur die Herstellung von 
Kleinbauelementen, die auBerst geringe Abmessungen 
beispielsweise 2, 3 oder 4 mm Kantenlange aufweisen, 
da eine Einzelausrichtung von Halbieitereinzeleinheiten 
und Verbindungseinzeieinheiten fUr derartige Klein- 
bauelemente schwierig 1st. In vorteilhafter Weise um- 
geht die Erflndung dieses Problem durch Herstellung 
eines Wafers und eines Verbindungsformstucks, wobei 
lediglich der Wafer und das Verbindungsformstuck zu- 
einander ausgerichtet und verbunden werden mussen, 
Somit ist das Verfahren preiswert und ermdglicht die 
Herstellung von 200, 400 oder 600 gleichartigen Klein- 
bauelementen in kurzester Zeit 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von Kleinbauelemen- 
ten (t% insbesondere Drucksensoren oder ahnli- 
chen Sensoren, die aus wenigstens zwei aufeinan- 
dergeschichteten Einzeieinheiten (5, 8) aufgebaut 
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sind, umf assend die folgenden Schritte: 

a) Herstellen eines Wafers (2) mit einer Viel- 
zahl von Haibleitereinzeleinheiten (5); 

b) Herstellen zumindest eines Verbindungs- 
formstiicks (4) mit einer Vlelzahl von Verbin- 5 
dungseinzeleinheiten (8); 

c) Ausrichten des Wafers (2) und des Verbin- 
dungsformstucks (4) derart, daS jeweils eine 
Halbleitereinzeleinheit (5) gegemiberiiegend 
einer Verbindungsemzeleinheit (8) angeordnet jo 
ist, 

d) gleichzeitiges Verbinden jeder Halbleiter- 
einzeleinheit (5) mit ihrer jeweiligen gegen- 
iiberliegenden Verbindungsemzeleinheit (8), 
wobei der Wafer (2) und das Verbindungs- is 
formstiick (4) erhalten bleiben; 

e) Erzeugen der Kleinbauelemente (1) durch 
gleichzeitiges Durchtrennen des Wafers (2) 
und des Verbindungsformstucks (4) entlang 
Trennlinien (9) 2wischen den einzelnen ver- 20 
bundenen Haibleitereinzeleinheiten (5) und 
Verbindungseirizeleinheiten (8). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

— ein Wafer (2) mit einer Vlelzahl von Wafe- 25 
runtereinheiten (6) hergestellt wird, 

— ein Tragerformstuck (3) mit einer Vlelzahl 
vori Trageruntereinheiten (7) hergestellt wird, 

— der Wafer (2) und das Tragerformstiick (3) 
mit zueinander ausgenchteten Waferunterein- 30 
heiten (6) und Trtgeruntereinheiten (7) zur Bil- 
dung eines zusammengesetzten Wafers mit ei- 
ner Vielzahl von Haibleitereinzeleinheiten (5) 
aus Waferuntereinheiten (6) und Tragerunter- 
einheiten (7) miteinander verbunden werden, 35 

und da8 die Schritte d) und e) mit dem zusammen- 
gesetzten Wafer durchgefuhrt werderL 

3. Verfahren nach Anspruch % dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Wafer (2% Tragerformstuck (3) und 
Verbindungsformstuck (4) gleichzeitig verbunden 40 
werden, 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Wafer (2), Tragerformstuck (3) und 
Verbindungsformstuck (4) nacheinander verbun- 
den werden. 45 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Haibleitereinzeleinheiten (5) und 
die Verbindungseinzeleinheiten (8) durch eutekti- 
sches oder anodisches Bonden oder durch Kieben 
miteinander verbunden werden. 50 
6* Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach Schritt e) ein weiterer Verbin- 
dungsschritt durchgefuhrt wird, urn die Kleinbau- 
elemente (!) mit weiteren Halteelementen (10) zu 
verbinden, 55 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekemv 
zeichnet, daB der weitere Verbindungsschritt einen 
GIasiot~» Bond-, Klebe-, BlektronenstrahlschweiB- 
oder LaserschweiBvorgang umfaBt 

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- so 
kennzeichnet, daB der Wafer (2), das Verbindungs- 
formstuck (4) und gegebenenfalls das Tragerform- 
stiick (3) aus Materialien mit gleichen oder a^inti- 
chen thermischen Ausdehnungskoeffiztenten her- 
gestellt werden. 65 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Wafer (2) aus Silizium und das 
Verbindungsformstuck (4) aus Glas, Vacon oder 
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Kovar hergestellt warden, 

10. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Tragerformstuck (3) aus Glas 
oder Pyrex hergestellt wird 

11. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekeruv 
zeichnet, daB die KJembauelemente (1) Drucksen- 
soren sind, wobei die Haibleitereinzeleinheiten (5) 
als druckbeaufschlagte Elemente und die Verbin- 
dungseinzeleinheiten (8) als AnschluBelemente her- 
gestellt werden. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An* 
sprQche, dadurch ^ekennzeichnet, daB in einem 
weiteren Verfahrensschritt eine Verbindungsfolie 
(11) mit entlang Stegen (15) zu Einzelanschlussen 
(13) fuhrenden Leiterbahnen (12) derart auf den 
Haibleitereinzeleinheiten (5) der Kleinbauelemente 
(1) angebracht wird, daB die Einzelanschliisse (13) 
kontaktierend auf AnschluBflecken (14) der Haib- 
leitereinzeleinheiten (5) zu Hegen kommen. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verbindungsfolie (11) aus Poly- 
imid oder einem anderen flexiblen Material herge- 
stellt wird 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekeimzeichnet, daB die Verbindungsfolie (tl) 
durch Aufkleben, Ldten oder Tape-bonding an die 
Haibleitereinzeleinheiten (5) angeschlossen oder 
mit anderen geeigneten Verbindungsverfahren 
kontaktiertwird. 
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